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(57) Abstract 



The invention relates to a device for contactless 
transmission of electrical signals and/or energy between at 
least two parts that can be relatively moved towards each 
other. Multiple denned electromagnetic coupling elements, 
the near field of which causes the contactless transmission, 
are provided in the parts whose signals and/or energy 
should be transmitted. The inventive device is characterized 
in that the coupling elements form in the at least one 
part a conductor structure configured as tandem circuit, 
which is reflection-free, and in that each coupling element 
is independent from the other coupling elements on said 




part and constitutes a resonance system with a resonance ^ <| 

frequency, which is larger than the largest frequency of 
the broad band signals to be transmitted. An alternative 

configuration is characterized in that each coupling element provided in the at least one part comprises at least one resonator consisting 
of a single element which is resonant in itself and independent from the other coupling elements, the resonance frequency of which is 
approximately the same as that of the signals to be transmitted, and in that the individual resonators are connected by means of a line that 
is reflection-free. 



(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur kontaktlosen ttbertragung elektrischer Signale und/oder Energie zwischen wenigstens zwei 
relativ zueinander beweglichen Teilen, bei der an den Teilen, zwischen denen Signale und/oder Energie ubertragen werden soli, eine Vielzahl 
definierter elektromagnetischer Koppelelemente vorgesehen sind, deren Nahfeld die kontaklose Obertragung bewirkt. Die erfindungsgemafie 
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, da6 die Koppelelemente an wenigstens einem Teil eine als Kaskadenschaltung ausgebildete 
Leiterstruktur bilden, die reflexionsfrei abgeschlossen ist, und daB jedes Koppelelement unabhangig von den anderen Koppelelementen 
an diesem Teil ein Resonanzsystem mit einer Resonanzfrequenz ist, die grdBer als die grdfite Frequenz der zu iibertragenden breitbandigen 
Signale ist. Eine alternative Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dafi jedes der an wenigstens einem Teil vorgesehenen 
Koppelelemente wenigtens einen Resonator enthalt, der aus einem einzigen, in sich und unabhangig von den anderen Koppelelementen 
resonanzfahigen Element besteht, dessen Resonanzfrequenz in etwa gleich der Frequenz der zu tibertragenden Signale ist, und daft die 
einzelnen Resonatoren Ober eine Leitung miteinander verbunden sind, die reflexionsfrei abgeschlossen ist. 
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Vorrichtung zur kontaktlosen Obertragung elektri- 
scher Signale und/oder Energie 



Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
kontaktlosen Obertragung elektrischer Signale und/oder 
Energie zwischen wenigstens zwei relativ zueinander be- 
weglichen Teilen, bei der an wenigstens einem Teil eine 
Vielzahl definierter elektromagnetischer Koppelelemente 
vorgesehen ist, deren Nahfeld die kontaktlose Obertra- 
gung bewirkt. 

Derartige Vorrichtungen werden zur Obertragung von 
elektrischen Signalen bzw. elektrischer Energie zwi- 
schen zwei oder mehr relativ zueinander beweglichen 
Teilen eingesetzt. Die Bewegung kann dabei eine rotato- 
rische, eine translatorische oder eine zusammengesetzte 
Bewegung sein. 

Der Obersichtlichkeit halber wird in der vorliegenden 
Beschreibung nicht zwischen der Obertragung zwischen 
gegeneinander beweglichen Einheiten und einer festste- 
henden und dazu beweglichen Einheiten unterschieden, da 
dies nur eine Frage des Ortsbezugs ist, und keinen Ein- 
fluJJ auf die Funktionsweise der erf indungsgem&fien Vor- 
richtung hat. Ebenso wird nicht weiter zwischen der 
Obertragung von Signalen und Energie unterschieden, da 
die Wirkungsmechanismen gleich sind. 
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Stand der Technik 

Bei translatorisch unci insbesondere linear beweglichen 
Einheiten wie Kran- und Forderanlagen sowie bei drehba- 
ren Einheiten wie Radaranlagen oder auch Computertoirio- 
graphen ist es notwendig, zwischen gegeneinander beweg- 
lichen Einheiten bzw. einer f eststehenden und wenig- 
stens einer dazu beweglich angeordneten Einheit elek- 
trische Signale bzw. Energie zu ubertragen. 

Beispielsweise dann, wenn die Relativgeschwindigkeit 
der Einheiten vergleichsweise hoch ist, ist .es von Vor- 
teil, wenn die Ubertragung kontaktlos erfolgt, Eine 
kontaktlose Ubertragung hat daruberhinaus gegenaber ei- 
ner kontaktierenden Ubertragung beispielsweise mittels 
Schleif kontakten Vorteile, wenn bei der Ubertragung di- 
gitaler Signale hohe Datenraten ubertragen werden sol- 
len bzw. far die Ubertragung analoger Signale hohe 
Bandbreiten erforderlich sind: 

Bei herkommlichen (kreisf ormigen) Schleif ringen be- 
grenzt der Durchmesser des Schleifrings die maximal 
ubertragbare Frequenz . Diese ist dann erreicht, wenn 
der Schleif ring-Umfang einer halben Wellenlange der zu 
ubertragenden Signale entspricht. 

Vorrichtungen zur kontaktlosen Ubertragung von Signalen 
bzw. elektrischer Energie sind in den verschiedensten 
Ausfiihrungen bekannt* Hierzu wird u.a. auf das bekannte 
Lehrbuch Meinke/Gundlach „Taschenbuch der Hochf requenz- 
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technik" Springer-Verlag, Berlin, 1968, Seite 186 (Re- 
sonanztibertrager ) verwiesen . 

Eine hierauf aufbauende Vorrichtung zur kontaktlosen 
Ubertragung elektrischer Signale und/oder Energie zwi- 
schen wenigstens zwei relativ zueinander beweglichen 
Teilen, von der bei der Formulierung des Oberbegriffs 
der Patentanspruche 1 bzw. 3 ausgegangen wird, 1st aus 
der DE 42 36 340 C2 bekannt . Bei der aus dieser Druck- 
schrift bekannten Anordnung zur induktiven Ubertragung 
von Energie im Bereich mittlerer Frequenzen von einer 
auf einem Stator angeordneten Primarspule auf einen mit 
wenigstens einer Sekundarspule ausgestatteten Verbrau- 
cher besteht die Primarspule aus in Gruppen von in Rei- 
he geschalteten Spulen, wobei pro Gruppe ein Kondensa- 
tor in Reihe geschaltet ist. Alle Gruppen sind jeweils 
parallel an eine Mittelf requenzsammelleitung ange- 
schlossen, wobei die Impedanzen jeder Spulengruppe und 
des jeweiligen Kondensators so bemessen sind, dafl bei 
induktiver Kopplung einer Gruppe an einen der bewegba- 
ren Verbraucher die Resonanzbedingung fur diese Gruppe 
zumindest annahernd erftillt ist. 

Diese bekannte Vorrichtung ist zwar fur die Ubertragung 
elektrischer Energie sehr gut geeignet, aufgrund der 
Tatsache, dafi sie als Resonanzubertrager arbeitet, ist 
sie jedoch nicht fttr die breitbandige Ubertragung elek- 
trischer Signale geeignet- Dariiberhinaus kann sie auf- 
grund der raumlichen Anordnung der Spulen nicht bei Ar- 
beitsf requenzen im MHz Bereich und daruber eingesetzt 
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werden . Dies schliefit einen Einsatz beispielsweise in 
Computertomographen aus . 

Eine insbesondere zum Einsatz in Computertomographen 
gedachte Vorrichtung zum Obertragen elektrischer Signa- 
le zwischen zwei langs einer Strecke relativ zueinander 
beweglichen, insbesondere relativ zueinander drehbaren 
Teilen, mit denen eine Sender- bzw. eine Empfanger- 
anordnung verbunden ist, ist aus der DE 33 31 722 Al 
bekannt. Diese bekannte Vorrichtung weist an jedem Teil 
Koppe lei entente auf, von denen jedes wenigstens eine 
Elektrode enthalt, so dafi das Signal kapazitiv liber die 
jeweils gegeniiberstehenden Elektroden ubertragen wird. 

Diese aus dem Jahre 1983 stammende Vorrichtung hat je- 
doch ebenfalls den Nachteil, dafi sie nicht geeignet 
ist, Signale mit der derzeit fur Computertomographen 
erf orderlichen Bandbreite zu Ubertragen, da an den Kop- 
pele lenient en bereits bei niedrigen Frequenzen Reflexio- 
nen auftreten. Abhilfe wurde zwar die Verwendung von 
getrennten Verstarkern fur jedes Koppelelement schaf- 
fen, die Verwendung einer Vielzahl von Verstarkern 
filhrt jedoch zu einem hohen Kostenaufwand. 

Dariiberhinaus fiihrt die Struktur Uber die offenen Kop- 
pelelemente zu einer sehr hohen elektromagnetischen 
StGrstrahlung . 

Aus der DE-OS 26 53 209 ist eine koaxiale Mehrf achdreh- 
kupplung zur Obertragung von Hochf requenzenergie be- 
kannt, bei der ebenfalls Koppelelemente in Form von 
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Kondensatorplatten verwendet werden, die immer zu 100% 
im Eingriff sind. Hierdurch ergibt sich zwar ein refle- 
xionsfreier und damit breitbandiger Abschlufi. 

Der Aufbau der Drehkupplung ist aber insbesondere dann, 
wenn diese einen groilen Durchmesser haben soil, wie es 
beispielsweise bei Computertomographen erforderlich 
ist, kompliziert und damit kostenaufwendig . 

Aus der DE 44 12 958 Al und der DE 195 33 819 Al sind 
weitgehend ahnliche Vorrichtungen und Verfahren ftir ei- 
ne Kommunikation mit hoher Datenrate, insbesondere in 
einem Computertomographie-System bekannt: 

Hierzu wird beispielsweise in einem Computertomographen 
mittels eines Kopplers elektrische Energie aus einer 
Ubertragungsleitung ausgekoppelt , wobei die Leitung 
selbst die Funktion des Kopplers iibernimmt, also in 
gleicher Weise wie eine Leckleitung in der Nachrichten- 
technik wirkt. Hierzu wird auf das bereits genannte 
Lehrbuch Meinke/Gundlach, Seite 304 (Stichwort: gekop- 
pelte Leitungen) verwiesen. 

Diese bekannten Vorrichtungen weisen damit keine Viel- 
zahl definierter Koppelel entente, sondern lediglich eine 
Streif enleitung auf, so daB sie einer anderen Gattung 
als im Oberbegriff der Patentanspriiche 1 bzw, 3 voraus- 
gesetzt angehdren. Der Nachteil einer solchen Streif en- 
leitung ist die breitbandige Abstrahlung hochf requenter 
Energie von der als Koppler dienenden Leitung: 
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Die Leitung kann beispielsweise in Computertomographen 
eine Lange von bis zu 4m und in Forderanlagen ein Viel- 
faches davon besitzen, Daher ist sie bereits bei gerin- 
ger Fehlanpassung ein Strahler mit sehr niedriger unte- 
rer Grenzf requenz . Ebenso ist sie aufgrund ihrer Aus- 
dehnung sehr empf indlich gegen externe Storungen. Diese 
werden von der Leitung empfangen und an alle anderen 
Einheiten weitergeleitet . 

Der in der DE 195 33 819 Al beschriebene Schirm bringt 
nur eine geringfugige Verbesserung. Anstelle der be- 
schriebenen Dampfung von maximal 55 dB ist in Versuchen 
lediglich eine breitbandige Dampfung von 10 dB mit 
Spitzenwerten von 20 dB ermittelt worden. 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Verfahren und 
Vorrichtungen ist, dafi im Falle einer Einkopplung von 
Signalen durch die relativ beweglichen Einheiten in die 
Leitung nur wenig Energie tibertragen werden kann. So 
miifite zur Verbesserung der Verkopplung die Oberflache 
der Leitung vergrofiert werden. Dies fuhrt zu einer 
niedrigen Leitungsimpedanz und damit zu einer erhohten 
Storempf indlichkeit . 
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Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zur kontaktlosen Obertragung elektrischer Signale 
und/oder Energie zwischen wenigstens zwei relativ zu- 
einander beweglichen Teilen anzugeben, die bei grofier 
Bandbreit bzw. hohen moglichen Datenraten eine geringe 
Storempf indlichkeit aufweist. 

Eine erf indungsgemaJJe Losung dieser Aufgabe ist in den 
nebengeordneten Patentansprlichen 1 und 3 angegeben. 
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der ab- 
hangigen Ansprttche. 

Bei der im Anspruch 1 angegebenen erf indungsgemalien Lo- 
sung enthalt jedes der an wenigstens einem Teil vorge- 
sehenen Koppelelemente wenigstens einen Resonator, der 
aus einem einzigen, in sich und unabhangig von den an- 
deren Koppel element en resonanzf ahigen Element besteht. 
Die Resonanzf requenz des bzw. der Resonatoren ist in 
etwa gleich der Frequenz der zu Ubertragenden Signale . 
Die einzelnen Resonatoren sind iiber eine Leitung mit- 
einander verbunden, die ref lexionsf rei abgeschlossen 
ist. Damit ist es moglich, bei vergleichsweise geringen 
Abstrahlve'tlusten die zu ubertragenden Signale bzw. die 
zu ubertragende elektrische Energie mit grofiem Wir- 
kungsgrad zu tibertragen. Gleichzeitig ist der Aufbau 
der erf indungsgemaflen Vorrichtung einfach und damit ko- 
stengunstig. Die Resonanz der einzelnen Resonatoren 
kann eine Serien- oder eine Parallelresonanz sein. 
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Im Anspruch 2 sind verschiedene, nicht abschlieJJende, 
jedoch bevorzugte Moglichkeiten fttr Resonatoren angege- 
ben. Eine besonders bevorzugte Moglichkeit ist neben 
den auf gefUhrten Hohlraum-Resonatoren, dielektrischen, 
ferrimagnetischen und/oder piezoelektrischen Resonato- 
ren der Einsatz von Leitungsresonatoren, da diese ein- 
fach und damit kostengiinstig aufzubauen und vor allem 
anzusteuern sind, 

Diese Leitungsresonatoren konnen beispielsweise eine 
kammf ormige Anordnung von leitenden Flachen auf einem 
Isolator aufweisen, wobei die kammf ormige Anordnung 
durch einen definierten Wellenwiderstand abgeschlossen 
ist, so dafi verglichen mit dem Stand der Technik eine 
groflere rauiuliche Ausdehnung moglich ist. Diese Anord- 
nung hat dartiberhinaus den Vorteil, dafi sie einfach und 
damit kostengttnstig auf einer „gedruckten Leiterplatte" 
zu realisieren ist. 

Dabei bildet das Koppelelement z.B. als kurzes Lei- 
tungsstilck einen Resonator, der bei seiner Resonanzfre- 
quenz besonders giinstige Koppeleigenschaf ten besitzt. 
Solche Resonatoren konnen auch Leitungstransf ormatoren 
sein, die eine Anpassung der Impedanz der Koppelein- 
richtungen an die Impedanz des Leitungssystems vorneh- 
men. Um die Bandbreite und die Gute solcher Resonator- 
systeme an die Ubertragungsauf gabe anzupassen, konnen 
die Resonatoren bedampft sein bzw. kdnnen auf unter- 
schiedliche Resonanzf requenzen abgestimmte Resonatoren 
miteinander kombiniert werden. 
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Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
die Koppelelemente als resonanzf ahige Koppelleitungen 
ausgefiihrt. Dies sind Leitungsstucke, die ungeschirmt 
ausschlieJllich dem Zweck der Kopplung dienen. 

Eine alternative Losung der erf indungsgemafi gestellten 
Aufgabe ist im Patentanspruch 3 angegeben. Bei dieser 
Losung bilden die Koppelelemente an wenigstens einem 
Teil eine als Kaskadenschaltung ausgebildete Leiter- 
struktur, die ref lexionsf rei abgeschlossen ist. Weiter- 
hin ist jedes Koppelelement unabhangig von den anderen 
Koppelelementen an diesem Teil ein Resonanzsystem mit 
einer Resonanzf requenz, die grower als die groflte Fre- 
quenz der zu iibertragenden breitbandigen Signale ist. 

Unter ^Resonanzsystem" bzw. „resonanzf ahig" wird im 
Falle der vorliegenden Erfindung eine zur Signaluber- 
tragung bzw. Filterung nutzbare Resonanz verstanden. 

Unter Kaskadenschaltung wird im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung der allgemeine Fall einer Verschaltung von 
Vierpolen verstanden, jedoch keine einfache Serien- 
oder Parallelschaltung. Ein Beispiel fur eine Kaskaden- 
schaltung ist der Fall/ daU das nachfolgende Koppelele- 
ment als Eingangssignal die Spannung bzw. den Strom an 
wenigstens einem Blindelement des vorigen Koppelele- 
ments abgreift. 

Insbesondere kann das von den Koppelelementen gebildete 
System eine Tiefpailcharakteristik haben. Damit hat das 
Leitungssystem bei niedrigen Frequenzen Leitungseigen- 
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schaften und besitzt bei hohen Frequenzen eine sehr ho- 
he Dampfung, so daB die erf indungsgemaBe Vorrichtung 
eine sehr groBe St5rf estigkeit aufweist. Unter niedri- 
gen Frequenzen wird hierbei ein zur Ubertragung von Si- 
gnalen nutzbares Frequenzband verstanden, das im Be- 
reich bis zu einigen 100 MHz bis GHz liegen kann. Er- 
findungswesentlich ist dabei die Eigenschaft, daB durch 
die Dimensionierung ein zur Ubertragung nutzbares Fre- 
quenzband, beispielsweise 0-300 MHz selektiert werden 
kann, Frequenzen oberhalb dieses Frequenzbandes werden 
stark unterdriickt. 

In jedem Falle ist es bevorzugt, wenn die Leiterstruk- 
tur als Gesamtheit nicht resonanzf ahig ist. Hiermit ist 
gemeint, daB zwar die Resonatoren, nicht jedoch die 
Leiterstruktur in dem zur Ubertragung genutzten Fre- 
quenzband eine Resonanzf requenz haben. 

Beispielsweise hatte eine 100 m lange Leiterstruktur, 
die Resonatoren mit einer Resonanzf requenz von 300 MHz 
enthalt, selbst eine Resonanz bei ca. 3 MHz. Diese Re- 
sonanz soil nicht zur Informationsubertragung verwendet 
werden und wird vorteilhaf ter Weise unterdriickt. 

Hierdurch wird die storenden Abstrahlung iiber die Lei- 
terstruktur minimiert. 

Bei beiden erf indungsgemaBen Losungen erfolgt die Ver- 
kopplung der relativ zueinander beweglichen Teile mit 
einer Vielzahl definierter elektromagnetischer Koppele- 
lemente, die untereinahder mit einer Leitung bzw. einer 
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Leiterstruktur verbunden sind, die ref lexionsf rei abge- 
schlossen ist, also einen definierten und angepaJJten 
Wellenwiderstand aufweist. Damit wird in jedem Falle 
der beim Stand der Technik vorhandene Nachteil der di- 
rekten Beeinf lussung der Leitung vermieden. 

U. a. konnen damit das Leitungssystem als Mittel zur 
tibertragung der Signale und die Koppel element e als Mit- 
tel zur Signalkopplung jeweils fur sich optimiert wer- 
den. Das Leitungssystem kann hier aus einer einzigen 
Leitung oder auch aus einer Vielzahl miteinander ver- 
bundener Leitungen bestehen, welche auch entsprechend 
dem Stand der Technik verschaltet sein k6nnen. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn der Aufbau symmetrisch 
ist . 

Die Verkopplung kann im allgemeinsten Fall durch elek- 
tromagnetische Felder und Wellen und insbesondere in- 
duktiv und/oder kapazitiv erfolgen. In speziellen Aus- 
fuhrungen konnen auch Verkopplungen iiber rein elektri- 
sche bzw. magnetische Felder erfolgen. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn jedes resonanzf ahige 
Koppelelement aus einem Glied besteht, das wenigstens 
einen induktiv und einen kapazitiv wirkenden Bestand- 
teil enthalt. 

Insbesondere kann jedes Koppelelement aus einer einzi- 
gen Induktivitat und einer einzigen Kapazitat bestehen. 
Diese Losung ist technisch besonders einfach und erfor- 
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dert einen geringen Dimens i on ie rungs auf wand, Hier kann 
auch eine spezifische Kopplungsart vorgegeben werden. 
Bei der AusfUhrung mittels Kapazitaten erfolgt die 
Kopplung Uberwiegend durch elektrische Felder, bei der 
Ausfuhrung mittels Induktivitaten dagegen durch magne- 
tische Felder. Selbstverstandlich ist es aber auch mog- 
lich, Koppelelemente zu verwenden, die Resonanzkreis 
hoherer Ordnung enthalten, bei denen beispielsweise 
zwei Kapazitaten durch zwei parallel geschaltete Induk- 
tivitaten verbunden sind. 

Die einzelnen Induktivitaten der verschiedenen Koppele- 
lemente eines Teils sind - bei Verwendung einer einzi- 
gen Induktivitat pro Koppel element - bevorzugt in Reihe 
geschaltet, so dali die Grenzf requenz des Tiefpasses 
leicht auf die gewUnschte Frequenz insbesondere im Be- 
reich von 100 bis 10 000 MHz einstellbar ist. Die in 
Reihe geschalteten Induktivitaten bilden damit selbst 
die Leiterstruktur und benotigen daher keine Sammellei- 
tung wie beim Stand der Technik. 

Fur vorstehend genannten Frequenzbereich ist es weiter- 
hin von Vorteil, wenn eine durchgehende und insbesonde- 
re eine „gerade" Leitung die einzelnen Induktivitaten 
bildet . 

In jedem Falle konnen die Induktivitaten bzw. Kapazita- 
ten als Strukturen einer Leiterplatte ausgebildet sein, 
so dafi sich ein besonders einfacher und kostengunstiger 
Aufbau ergibt, der daruberhinaus in einfacher Weise ei- 
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ne Anpassung an die jeweilige Geometrie der sich rela- 
tiv zueinander bewegenden Teile erlaubt. 

Dem dient auch, wenn die Leiterplatte eine flexible 
Platte ist, da eine derartige Platte - insbesondere 
dann, wenn sie eine spezielle Geometrie, wie beispiels- 
weise Schlitze aufweist - leicht in nahezu beliebige 
Formen bringbar ist . Die Verwendung einer geschlitzten 
Leiterplatte ist dagegen bei Streif enleitungen naturge- 
mafl nicht moglich. 

Beim Aufbau der erf indungsgemafien Vorrichtung mit einer 
Leiterplatte ist es ferner moglich, dafi die Kapazitaten 
als flachige leitende Elemente auf der (flexiblen) Lei- 
terplatte ausgebildet sind. Die f lachigen leitenden 
Elemente konnen iiber Stichleitungen mit der durchgehen- 
den Leitung verbunden sein Oder direkt an diese seit- 
lich anschlieflen, Weiterhin ist es moglich, dali beid- 
seits der durchgehenden Leitung flachige leitende Ele- 
mente vorgesehen sind. 

Insbesondere konnen auf beiden Seiten der Leiterplatte 
Leiterstrukturen mit einer Masseflache, Kapazitaten 
und/oder Induktivitaten vorgesehen sein. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dafi die Induk- 
tivitaten und/oder die Kapazitaten diskrete Elemente 
sind. Auch eine Kombination von diskreten Elementen und 
auf einer Leiterplatte realisierten Elementen ist mog- 
lich. 
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Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind me- 
hrere auf unterschiedliche Frequenzbereiche abgestimmte 
Koppelelemente raumlich nahe beieinander angeordnet 
sind, so daB sich eine auf diese Frequenzbereiche ab- 
gestimmte Koppelstruktur ergibt. Hierdurch ist sowohl 
eine breitbandige Obertragung als auch eine mehrkana- 
lige Obertragung in mehreren unabhangigen Frequenz- 
bandern mdglich. Dadurch ergibt sich eine Koppelstruk- 
tur, die eine selektive Kopplung in diesen vorgegebenen 
Frequenzbereichen ermoglicht- So kann z.B. in einer An- 
lage, die in den Frequenzbereichen 100 MHz und 900 MHz 
arbeitet, eine Kombination aus diskreten Resonanzkrei- 
sen fiir das untere Frequenzband, sowie Leitungsresona- 
toren fur das obere Frequenzband eingesetzt werden. 
Durch diese Kombination kann eine erhohte Storunter- 
driickung im Bereich zwischen diesen beiden Frequenzban- 
dern erreicht werden, 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
mehrere Koppelelemente derart kombiniert, daB sich nach 
auBen hin ein vorbestimmtes Strahlungsdiagramm ergibt. 
Dies kann nach den allgemein bekannten Regeln zur Di- 
mensionierung von Antennen und Strahlergruppen erfol- 
gen. Damit kann die Abstrahlung unerwunschter Energie 
in Bereiche, die besonders empfindlich sind, minimiert 
werden. 

Die Ausgestaltung, bei der die Koppelelemente als Dif- 
f erenzkoppelelemente ausgebildet sind, und bei der ein 
Dif f erenzsignal an die Koppelelemente angelegt ist, er- 
moglicht eine besonders stSrsichere SignalUbertragung. 
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Hierzu sind mindestens zwei Koppelelemente mit Diffe- 
renzsignalen aus zwei Dif f erenzsignale fuhrenden Lei- 
tungen oder uber eine symmetrierende Anpassungsschal- 
tung wie Symmetrierubertrager zu speisen. 

Bei der erf indungsgem&fien Vorrichtung konnen an alien 
Teilen einander angepafite, resonanzf ahige Koppelelemen- 
te vorgesehen sein. Ferner ist es auch moglich, dali le- 
diglich an einem Teil resonanzf ahige Koppelelemente 
vorgesehen sind, und dafi an den anderen Teilen als Kop- 
pelelemente herkommliche Sender bzw. Empf anger vorgese- 
hen sind. Beispielsweise konnen die Sender bzw. Empf an- 
ger Spulen, Ferritkerne und/oder Kondensatoren aufwei- 
sen. 

Weiterhin konnen die herkommlichen Koppelelemente als 
dem Stand der Technik entsprechende Antennen (Strahler) 
ausgebildet sein. Diese konnen beispielsweise als plan- 
are Antennen in Streif enleitungstechnik oder auch als 
Stabantennen bzw. Rahmenantennen ausgebildet sein. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden im Falle einer bevorzugten Signal flulirichtung 
die erf indungsgemafi ausgebildeten Koppelelemente auf 
der Senderseite und herkommliche Koppelelemente auf der 
Empf angsseite angeordnet. Eine solche bevorzugte Si- 
gnal flulirichtung existiert beispielsweise, wenn genau 
ein Sender und mindestens ein Empfanger vorhanden sind, 
oder wenn in genau einer Richtung eine moglichst hohe 
Ubertragungsqualitat gefordert ist. Eine Verbindung auf 
den Pfad erf indungsgemafies Koppelelement - Koppelele- 
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ment - Leitungssystem - Koppel element - erf indungsgema- 
fies Koppel element hat die niedrigste Ubertragungsquali- 
t'at. Hier treten zweimal die Koppeldampfungen des Ober- 
ganges herkommliches Koppelelement - erf indungsgemafies 
Koppelelement sowie die Verluste im Leitungssystem auf. 
Besser ist die Verbindung herkommliches Koppelelement - 
erf indungsgemafies Koppelelement - Leitungssystem, da 
hier die Verluste des Uberganges herkommliches Koppele- 
lement - erf indungsgemafies Koppelelement nur einmal 
auf treten. Am besten ist jedoch die Verbindung Lei- 
tungssystem - erf indungsgemafies Koppelelement - her- 
kommliches Koppelelement, da hier das unverstarkte Si- 
gnal lediglich die Dampfung der Strecke Koppelelement - 
erhoht. So kann das urn diesen Dampf ungsf aktor (z. B. 10 
dB) abgeschwachte Signal direkt wieder in dem herkomm- 
liches Koppelelement verstarkt werden. Im Leitungssy- 
stem wird noch das Originalsignal mit hohem Pegel ge- 
ftlhrt. Auf dem umgekehrten Signalweg (herkommliches 
Koppelelement - erf indungsgemafies Koppelelement - Lei- 
tungssystem) wird das gedampfte Signal im Leitungssy- 
stem gefiihrt, wo es durch andere Signale aufgrund sei- 
nes niedrigeren Pegels leichter gestort werden kann. 
Aus dieser Betrachtung ergibt sich, dafi die beste tJber- 
tragungsgiite eines Signals auf der Strecke Leitungssy- 
stem - erf indungsgemafies Koppelelement - herkommliches 
Koppelelement erreicht werden kann. 

Bei der erf indungsgemafien Vorrichtung ist es weiterhin 
von Vorteil, wenn zur Einspeisung der zu ubertragenden 
Signale bzw. der Energie bzw. zur Weiterleitung der 
tlbertragenen Signale bzw. Energie dienenden Leitung- 
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ssysteme geschirmt unci damit von den Koppelelementen 
entkoppelt ausgefuhrt sind, so dafi die Abstrahlung ttber 
die Zuleitungssysteme und die Aufnahme von Storenergie 
minimiert wird. Erf indungsgemafi geniigt eine Ausgestal- 
tung der Vorichtung derart, dafi die Koppelelemente den 
uberwiegenden Anteil an der Kopplung besitzen. Eine ge- 
ringe restliche Verkoppelung der beweglichen Koppelein- 
richtungen mit dem Leitungssystem ist in der Regel 
nicht schadlich. Dennoch kann es in bestimmten Fallen 
sinnvoll sein, die Leitung vollstandig zu schirmen. 
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn nur eine 
schmalbandige Einkopplung in die Leitung erwtinscht ist 
und in der Umgebung breitbandig hohe Storpegel auftre- 
ten. 

Ferner ist es moglich, wenigstens eine Aktivierungsein- 
heit vorzusehen, die erst bei Annaherung der Koppelele- 
mente eines relativ bewegten Teil das jeweilige Koppel- 
element an dem Teil aktiviert, an den sich der relativ 
bewegte Teil annahert . 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung wird der Arbeitsbereich der Koppel entente an die 
Ubertragungsauf gabe angepafit, Im Falle von Resonatoren 
als Koppelelemente konnen diese so dimensioniert wer- 
den, dafi sie erst bei Annaherung von an einem relativ 
bewegten Teil vorgesehenen Koppelelementen mit bestimm- 
ten dielektrischen oder magnetischen Eigenschaf ten ihre 
Soll-Resonanzf requenz erhalten. Damit wird erreicht, 
dafi erst bei Annaherung dieser Koppelelemente Energie 
abgegeben wird. 
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Sind die Koppelelemente weiter entfernt, so ist bei- 
spielhaft im Falle eines Resonators der Resonator ver- 
stimmt, strahlt keine Energie ab und belastet das Lei- 
tungssystem nicht. Ebenso kann ein verstimmter Resona- 
tor keine Energie bei seiner Arbeitsf requenz in das 
Leitungs system einkoppeln. Weiterhin konnen die Koppel- 
elemente derart gestaltet werden, dafi sie sich bei An- 
naherung unterschiedlicher Koppeleinrichtungen auf un- 
terschiedliche Arbeitsbereiche abstimmen lassen. So 
kSnnen an einem relativ bewegten Teil vorgesehene Kop- 
pelelemente mit unterschiedlichen Dielektrizitatskon- 
stanten die Koppelelemente auf unterschiedliche Ar- 
beitsf requenzen abstimmen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung besitzen die Koppelelemente eine Aktivierungs- 
einrichtung, welche die Annaherung einer Koppeleinrich- 
tung feststellt und im Falle einer Annaherung das je- 
weilige Koppelement aktiviert. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
die Koppelelemente durch zusatzliche aktive oder passi- 
ve Bauteile mit dem Leitungssystem verkoppelt. Solche 
Bauteile konnen Halbleiter als Schalter oder auch Ver- 
starker sein, die den Signal flufi steuern und/oder auch 
den Signalpegel anheben. Passive Bauteile zur Kopplung 
konnen Richtkoppler sein, die z.B. im Falle einer uni- 
direktionalen Obertragung vom Leitungssystem den Si- 
gnalfluli in die Koppelelemente zulassen, aber von aufien 
durch die Koppelelemente eihgekoppelte Storungen vom 
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Leitungssystem fernhalten. Dies gilt auch fur den Fall, 
dali Koppelelemente als Richtkoppler ausgeftthrt sind. 
Selbstverstandlich konnen zur Entkopplung auch nichtre- 
ziproke Bauelemente wie Zirkulatoren eingesetzt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden 
unterschiedliche Arten von Koppelelementen miteinander 
kombiniert. So kann z.B. an einer Stelle des Systems 
eine breitbandige Ubertragung mit kapazitiven Koppele- 
lementen und andernorts in einem gestorten Umfeld eine 
schmalbandige Ubertragung mit Resonatoren erforderlich 
sein . 

Ferner ist es moglich, dali die Koppelelemente durch ei- 
nen Schirm aus elektrisch leitfahigem Material ge- 
schirmt werden. Dieser Schirm kann die Koppelelemente 
mit oder auch ohne das Leitungssystem oder Teile davon 
umfassen. Der Schirm hat seine beste Wirkung, wenn er 
die Koppelelemente moglichst weit umschlieJit. 

Eine zu einem Resonanzkreis erganzte induktive oder ka- 
pazitive Ubertragungseinrichtung besitzt ihre optimalen 
Ubertragungseigenschaf ten ausschliefilich im Punkte der 
Resonanzf requenz . Daher wird erf indungsgemafi die Schal- 
tung zu einem Leistungsoszillator erganzt, in dem der 
zur Ubertragung verwendete Resonanzkreis das frequenz- 
bestimmende Schaltungselement ist. Dabei spielt es kei- 
ne Rolle, ob es sich bei dem Resonanzkreis des Ubertra- 
gungselements urn einen Serien- oder Parallelkreis han- 
delt. Es kann auch durch weitere zusatzliche Blindele- 
mente zu einem mehrkreisigen, resonanzf ahigen System 
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ausgebildet werden. Wesentlich ist, dafi das Ubertra- 
gungssystem derart gestaltet ist, dafi es durch Mitkopp- 
lung zur Oszillation bei mindestens einer Resonanzfre- 
quenz des Systems, bei der eine Energieilbertragung mog- 
lich 1st, zur Oszillation angeregt werden kann. 

Die Anordnung besteht aus einem verstarkenden Element, 
welches die resonante Ubertragungseinrichtung speist. 
Eine Signalisierungseinrichtung ermittelt aus Stromen 
und Spannungen der Resonanzelemente ein Signal, welches 
zumindest eine Phaseninf ormation enthalt und signali- 
siert diese dem verstarkenden Element. Urn ein schwing- 
fahiges Gebilde zu erhalten, ist in dieser Anordnung 
eine schaltende oder verstarkende Komponente notwendig, 
mit einer derartigen Verstarkung, dafi die Schwingbedin- 
gung (siehe Tietze, Schenk, Halbleiterschaltungstech- 
nik, Springer Verlag, 10. Auflage, S. 459) erfiillt ist. 
Ob die schaltende oder verstarkende Komponente hier als 
reiner Halbleiterschalter oder als lineares Verstar- 
kungselement ausgefiihrt ist, hat keinen Einflufl auf die 
Funktion der erf indungsgemafien Anordnung. Daher wird im 
weiteren Text auch nicht zwischen Schalter und Verstar- 
ker unterschieden. 

In einer besonders vorteilhaftn Ausgestaltung der Er- 
findung enthalt im Falle einer Serienresonanz die Si- 
gnalisierungseinrichtung einen Stromabgrif f , der einen 
vorgegebenen Anteil des Resonanzstromes auskoppelt. 
Dieser Stromabgriff kann beispielsweise ein StrommeBwi- 
derstand, ein StromUbertrager oder ein Hall-Element 
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sein. Ebenso kann der Resonanzstrom als Spannungsabf all 
an einem der Resonanzelemente gemessen werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung enthalt die Signalisierungseinrichtung im Falle 
der Parallelresonanz Komponenten zur Auskopplung eines 
vorgegebenen Anteils der am Parallelresonanzkreis an- 
liegenden Spannungen. Diese Spannungen konnen auch in- 
direkt uber den Strom durch diese Elemente ermittelt 
werden . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung enthalt die Signalisierungseinrichtung im Falle 
eines mehrkreisigen Resonanzsystems Komponenten zur Er- 
mittlung der Kombination eines vorgegebenen Anteils 
mindestens einer Parallelresonanzspannung bzw. eines 
vorgegebenen Anteils mindestens eines Serienresonanz- 
stromes . Dabei kann die Signalisierungseinrichtung der- 
art ausgefuhrt sein, daJ3 die Auswertung durch einfache, 
phasenrichtige Addition dieser GroBen erfolgt. Dadurch 
ist es moglich, je nach Belastungsf all die Schaltung 
auf einer Serien- oder Parallelresonanz arbeiten zu 
lassen. Alternativ ist auch eine Umschaltung realsier- 
bar, welche erkennt, ob eine Serien- oder Parallelreso- 
nanz vorliegt und entsprechend einen Anteil von Reso- 
nanzspannung bzw. Resonanzstrom ermittelt. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung enthalt die Signalisierungseinrichtung Fil- 
terelemente zur Vorselektion zwischen den Abgriffen von 
Resonanzspannung bzw* -strom. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung enthait die Signalisierungseinrichtung einen 
Hilf soszillator, welcher ein Anschwingen der Anordnung 
beim Einschalten der Versorgungsspannung erleichtert. 
Beim Einschalten der Versorgungsspannung beginnt ein 
Oszillator iiblicherweise aus dem Rauschen heraus mit 
der Oszillation. Um ein sicheres und schnelles An- 
schwingen zu gewahrleisten, kann ein solcher Oszillator 
auch ein Startsignal mit einer vorgegebenen Frequenz 
erhalten. Wird diese Frequenz in der Nahe der gewunsch- 
ten Arbeitsfrequenz gewahlt, erfolgt das Anschwingen 
besonders schnell. Durch die Vorgabe des Startsignals 
kann auch bei mehreren moglichen Resonanzen die Oszil- 
lation auf der gewunschten Resonanzf requenz erfolgen. 
Wtirde in einem solchen Fall der Oszillatorstart aus dem 
Rauschen heraus erfolgen, so kann der Leistungsoszilla- 
tor auch auf nicht erwiinschten Resonanzf requenzen an- 
schwingen . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung ist eine weitere Auswerteeinheit vorhanden, 
welche die Arbeitsfrequenz der Schaltung selbst zur Er- 
mittlung des Abstandes zwischen den gegeneinander be- 
weglichen Teilen verwendet* Da sich die Arbeitsfrequenz 
im Falle einer induktiven Ubertragung bzw. einer kapa- 
zitiven Obertragung abhangig vom Abstand der -gegenein- 
ander beweglichen Elemente verandert, kann aus einer 
Anderung der Arbeitsfrequenz problemlos die entspre- 
chende Anderung des Abstandes ermittelt werden. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen 
naher beschrieben, in der zeigen: 



Fig. la bis 1c den prinzipiellen Aufbau erfindungsge 
mafier Vorrichtungen zur kontaktlosen Obertra- 
gung elektrischer Signale und/oder Energie, 

Fig. 2 ein erstes Ausf tlhrungsbeispiel der Erfindung 
mit kapazitiver Kopplung, 



Fig. 3 eine Abwandlung des in Fig. 2 gezeigten Ausftth- 
rungsbeispiels mit symmetrische Anordnung mit 
Schirm, 

Fig. 4 ein zweites Ausf tlhrungsbeispiel mit induktiver 
Koppelung, 



Fig. 5 eine erf indungsgemafie Vorrichtung an einem 
Drehiibertrager 

Fig. 6a und 6b einen Vergleich zwischen einer Vorrich- 
tung nach dem Stand der Technik und einer er- 
f indungsgemafien Vorrichtung bei der Differenz- 
signal-tibertragung, 



Fig. 7a und 7b Darstellungen zur Erlauterung der Tief- 
paB-Charakteristik, und 



Fig. 



8 



bis 11 verschiedene Beispiele fiir die Resonanz- 
Kopplung. 



WO 98/29919 



- 24 



PCT7BE98/00512 



Darstellung von Ausf iihrungsbaispielen 

In den folgenden Figuren sind gleiche bzw. gleich wir- 
kende Elemente mit den selben Bezugszeichen versehen, 
so daB z.T. auf eine erneute Vorstellung verzichtet 
wird. 

Die Fig. la bis 1c zeigen verschiedene Ausfuhrungsf or- 
men der erf indungsgemaJJen Vorrichtung zur kontaktlosen 
Ubertragung elektrischer Signale und/oder Energie, wo- 
bei in den Figuren lediglich der Sender, und nicht der 
Empf anger dargestellt ist: 

Eine Signalquelle S ist uber eine Leiterstruktur 2 mit 
Koppelelementen C bzw. L verbunden und weiterhin mit 
einem Wellenwiderstand Z 0 ref lexionsf rei abgeschlossen. 
Iiu Falle der Verwendung einer erf indungsgemaB aufgebau- 
ten Einheit als Empfanger wird an der Stelle der Si- 
gnalquelle S das Qbertragene Signal abgegriffen. Die 
hier gezeigten Anordnungen sind symmetrisch ausgebil- 
det, da es sich hierbei urn eine besonders vorteilhafte 
Ausftihrungsf orm handelt. Selbstverstandlich sind auch 
unsymmetrische Ausfuhrungsf ormen moglich. 

Fig. la zeigt ein Beispiel fiir die kapazitive Kopplung; 
hierbei sind an einem durchgehenden Leiter 2 tiber eine 
Stichleitung Oder direkt wie bei dem gezeigten Ausflih- 
rungsbeispiel flachige leitende Elemente C angesetzt, 
die die kapazitive Kopplung bewirken. 

Fig. lb zeigt ein Beispiel fiir die induktive Kopplung; 
hierbei bildet die Leiterstruktur 2 Schleifen und damit 
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diskrete Elemente L, die die induktive Kopplung bewir- 
ken. 

Fig. 1c zeigt ein Beispiel fur die induktive und kapa- 
zitive Kopplung; hierbei sind sowohl Leiterschleif en L 
als auch flachige leitende Elemente C vorgesehen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der weiteren Fi- 
guren naher erlautert. 

Figur 2 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel mit kapazitiver 
Kopplung in unsymmetrischer Ausfiihrung. Auf- einem Tra- 
ger 1, beispielsweise einer Leiterplatte, die insbeson- 
dere flexibel ausgebildet sein kann, befindet sich eine 
Leiterstruktur bzw. ein Leitungsnetz 2, das die kapazi- 
tiven Koppelelemente 3a, 3b und 3c miteinander verbin- 
det . 

Die Ubertragung elektrischer Signale und/oder Energie 
erfolgt mittels dieser Koppelelemente und einer relativ 
zu diesen Koppel element en bewegbaren Koppeleinrichtung 
4, die als Empf anger dient. Bei der Koppeleinrichtung 4 
kann es sich selbstverstandlich um gleichartig ausge- 
bildete Elemente, aber auch um herkommliche Empfanger 
handeln. Bei dem gezeigten Ausf Uhrungsbeispiel - hierzu 
wird auf die Seitenansicht in Fig, 2 verwiesen - ist 
die Koppeleinrichtung 4 ein herkommlicher Empfanger, 
der seitlich neben den Koppel element en 3a bis 3c ange- 
ordnet ist. Auf der Riickseite der Leiterplatte kann op- 
tional eine Masseflache vorgesehen sein. 
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Fig. 3 zeigt in einem Querschnitt eine Abwandlung des 
in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, bei dem eine 
symmetrische Anordnung mit einer Schirmung vorgesehen 
ist. Die Vorrichtung weist ein symmetrisches Leitungs- 
system bzw. eine symmetrische Leitungsstruktur, beste- 
hend aus einem ersten Leiter 2 und einem zweiten Leiter 
12, auf . Diese speisen kapazitive Koppelelemente 3 und 
13. 

Die Koppeleinrichtung 4 ist hier als symmetrische Kop- 
peleinrichtung ausgefiihrt, die die Leiterplatte 1, auf 
der die Leiterstrukturen und die Koppelelemente ange- 
ordnet sind, U-formig umgibt. Ferner ist ein Schirm 6 
vorgesehen, der die gesamte Anordnung umgibt. Der Tra- 
ger 1, der wiederum eine Leiterplatte sein kann, ist 
dabei mittels Isolatoren 5 und 15 an dem Schirm 6 befe- 
stigt . 

Figur 4 zeigt ein zweites Ausftlhrungsbeispiel der Er- 
findung, bei dem eine induktive Kopplung erfolgt. Auf 
einem Trager 1, welcher auch auf der Rtickseite mit ei- 
ner elektrisch leitfahigen Schicht versehen sein kann, 
ist wiederum eine Leiterstruktur 2 vorgesehen, die in- 
duktive Koppelelemente 3a bis 3c verbindet. Die Kop- 
pelelemente 3a bis 3c sind hierbei in Art einer 
Leiterschleife ausgebildet. Mit 4 ist wieder eine Kop- 
peleinrichtung herkommlicher Art bezeichnet. 

Die vorstehend anhand der Fig. 1 bis 4 beispielhaft er- 
lauterte erf indungsgemafie Vorrichtung hat eine Reihe 
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von Vorteilen, die nachstehend anhand der Fig. 5 bis 7 
naher erlautert werden: 

Fig. 5 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel, bei dem die er- 
f indungsgemafie Vorrichtung so ausgebildet ist, dafi sie 
beispielsweise an einem Drehiibertrager angebracht wer- 
den kann. Die erf indungsgemafi ausgebildete Leiterstruk- 
tur 2 mit kapazitiven Elementen 3 (und/oder induktiven 
Elementen) kann dabei aus einer ebenen Folie oder Lei- 
terplatte 1 gefertigt werden, in die Schlitze einge- 
bracht werden, die ein Biegen auf kleine Radien ermog- 
licht. Mit einer Streif enleitung, wie sie beim Stand 
der Technik verwendet wird, ware dies nicht moglich. 

DarUberhinaus hat die erf indungsgemafie Vorrichtung den 
Vorteil, dafl sich bei einer gebogenen Anordnung und ei- 
ner Dif f erenzsignal-Kopplung nur gering unterschiedli- 
che Leitungslangen ergeben, die zu einer Lauf zeitdif f e- 
renz und damit zu Signalstorungen und zu unerwiinschter 
Abstrahlung fiihren. Damit eignet sich die erf indungsge- 
mafie Vorrichtung besonders fur die Dif f erenzsignal- 
Ubertragung, die wiederum den Vorteil hat, dafi die Ab- 
strahlung nach aufien aufgrund der sich im Auflenraum 
praktisch vollstandig kompensierenden Felder minimiert 
ist . 

Fig. 6 zeigt einen Vergleich zwischen als Differenz- 
struktur ausgebildeten herkommlichen Streif enleitungen 
SL (Teilbild a) und einer erf indungsgemafien Vorrichtung 
(Teilbild b) . 
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Wie die Figuren 6a und 6b zeigen, sind im Falle einer 
erf indungsgemafien Vorrichtung die Leitungen 2 und 12 
mit Koppelelementen 3 und 13sehr nahe beieinander, so 
dafi die Differenz ihrer Radien ri und r 2 sehr klein ist. 
Damit ist auch der Langenunterschied und somit die 
Lauf zeitdif f erenz minimiert. 

Im Falle der Streif enleitungen SL ist jedoch die Diffe- 
renz der Radien ri und r 2 und damit auch die Laufzeit- 
differenz vergleichsweise grofi . 

Fig. 7a zeigt ein vereinf achtes elektrisches Ersatz- 
schaltbild einer erf indungsgemafien Vorrichtung. Wie 
Fig. 7a zeigt , hat die erf indungsgemafie Vorrichtung ei- 
ne Tiefpaficharakteristik. Damit hat die erf indungsgema- 
fie Vorrichtung den Vorteil hoher Storf estigkeit , da 
Storungen oberhalb der Grenzf requenz nicht weitergelei- 
tet und damit weder empfangen noch ausgesandt werden 
konnen . 

Den berechneten Frequenzgang einer erf indungsgemafien 
Vorrichtung zeigt beispielhaft Fig. 7b, in der auf der 
Abszisse die Frequenz (in MHz) und auf der Ordinate das 
empfangene Signal (in V) auf getragenen sind, Wie man 
sieht, hat die erf indungsgemafie Vorrichtung bei dem ge- 
zeigten Ausfiihrungsbei spiel zwischen 1 MHz und nahezu 
300 MHz einen praktisch konstanten Frequenzgang, der 
bei ca. 300 MHz steil auf „Null M abfallt. Selbstver- 
standlich sind auch andere - hohere oder niedrigere - 
Grenzf requenzen als 300 MHz realisierbar . 
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Fig. 8 zeigt eine erf indungsgemafie Anordnung mit Reso- 
nanzkopplung, bestehend aus einem induktiven bzw. kapa- 
zitiven Koppelelement 83, welches eine Last 84 speist. 
Dieses Koppelelement wird durch zumindest ein Blindele- 
ment 82 zu einem resonanzf ahigen Gebilde erganzt. Die 
Signalisierungseinrichtung 85 bildet aus Resonanzstro- 
men bzw. -spannungen am Koppelelement bzw. an den er- 
ganzenden Blindelementen ein Mitkopplungssignal mit ei- 
ner Amplitude und Phase derart, dali das schaltende bzw. 
verstarkende Element 81, zusammen mit den ihm nachge- 
schalteten Blindelementen 82 und 83, die Schwingbedin- 
gung erftillt. 

Fig. 9 zeigt eine beispielhaf te Anordnung entsprechend 
der Erfindung im Falle einer kapazitiven Ubertragungs- 
einrichtung. Das kapazitive Koppelelement 93 speist die 
Last 94 . Es wird zu einem resonanzf ahigen Gebilde er- 
ganzt durch die Induktivitat 92. Die Signalisierungs- 
einrichtung besteht hier aus einem StrommeBwiderstand 
95, welcher an die schaltende oder verstarkende Kompo- 
nente 91 ein Signal proportional zum Serienresonanz- 
strom durch Induktivitat und Kapazitat tibermittelt. 

Fig. 10 zeigt beispielhaf t eine besonders einfache Aus- 
fiihrungsform einer erf indungsgemafien Anordnung im Falle 
einer Parallelresonanz an einem induktiven Koppelele- 
ment. Das induktive Koppelelement 103 speist hier eine 
Last 104. Die Induktivitat wird durch die Kapazitat 102 
zu einem Parallelresonanzkreis erganzt. Diese Signali- 
sierungseinrichtung besteht hier aus einem Spannungs- 
teiler mit den beideh Widerstanden 105 und 106, welche 
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einen vorgegebenen Anteil der Parallelresonanzspannung 
an Induktivitat und Kapazitat abgreift und diese an die 
schaltende bzw. verstarkende Komponente weiterleitet . 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausf tihrungsbei- 
spielen ohne BeschrSnkung des allgemeinen Erf indungsge- 
dankens und der allgemeinen Anwendbarkeit beschrieben 
worden. Insbesondere ist es m6glich / die Erfindung 
nicht nur fur Drehiibertrager, wie beispielsweise in 
Computertomographen, Radar turmen, sondern auch fur li- 
near bewegliche Ubertrager einzusetzen, wie sie in Kra- 
nen etc. benotigt werden. Auch kann die Erfindung bei 
tibertragem eingesetzt werden, die eine zusamitiengesetz- 
te Bewegung ausftihren. 
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PATENTANS PRO CHE 

1 . Vorrichtung zur kontaktlosen Obertragung elektri- 
scher Signale und/oder Energie zwischen wenigstens 
zwei relativ zueinander beweglichen Teilen, bei der 
an den Teilen, zwischen denen Signale und/oder 
Energie ubertragen werden soil, eine Vielzahl defi- 
nierter elektromagnetischer Koppelelemente vorgese- 
hen sind, deren Nahfeld die kontaktlose Ubertragung 
bewirkt, 

dadurch gekennzeichnet, dafi jedes der an wenigstens 
einem Teil vorgesehenen Koppelelemente wenigstens 
einen Resonator enthalt, der aus einem einzigen, in 
sich und unabhangig von den anderen Koppelelementen 
resonanzf ahigen Element besteht, dessen Resonanz- 
frequenz in etwa gleich der Frequenz der zu uber- 
tragenden Signale ist, und 

dafi die einzelnen Resonatoren uber eine Leitung 
miteinander verbunden sind, die ref lexionsf rei ab- 
geschlossen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet/ dali der oder die Resonato- 
ren Hohlraum-Resonatoren, Leitungsresonatoren, die- 
lektrische, f errimagnetische und/oder piezoelektri- 
sche Resonatoren sind. 

3. Vorrichtung zur kontaktlosen Obertragung elektri- 
scher Signale und/oder Energie zwischen wenigstens 
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zwei relativ zueinander beweglichen Teilen, bei der 
an den Teilen, zwischen denen Signale und/oder 
Energie ubertragen werden soli, eine Vielzahl defi- 
nierter elektromagnetischer Koppelelemente vorgese- 
hen sind, deren Nahfeld die kontaktlose Obertragung 
bewirkt, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Koppelelemente an 
wenigstens einem Teil 

eine als Kaskadenschaltung ausgebildete Leiter- 
struktur bilden, die ref lexionsf rei abgeschlossen 
ist, und 

daI3 jedes Koppelelement unabhangig von den ande- 
ren Koppelelement en an diesem Teil ein Resonanzsy- 
stem mit einer Resonanzf requenz ist, die grofier als 
die grofite Frequenz der zu tibertragenden breitban- 
digen Signale ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dali das von den Koppelele- 
menten gebildete System eine TiefpaBcharakteristik 
hat. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Leiterstruktur als 
Gesamtheit nicht resonanzf ahig ist* 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jedes resonanzf ahige 
Koppelelement aus einem Glied besteht, das wenig- 
stens einen induktiv und kapazitiv wirkenden Be- 
standteil enthalt, und 
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daB das nachfolgende Koppelelement als Eingangs- 
signal die Spannung bzw. den Strom an wenigstens 
einem Blindelement des vorigen Koppel elements ab- 
greif t . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB jedes Koppelelement aus 
wenigstens einer, bevorzugt einer einzigen, Induk- 
tivitat und wenigstens einer Kapazitat besteht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Indukti- 
vitaten der verschiedenen Koppelelemente eines 
Teils in Reihe geschaltet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet/ daB eine durchgehende Lei- 
tung die einzelnen Induktivitaten der jeweiligen 
Koppelelemente bildet • 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kapazitaten als 
flachige leitende Elemente ausgebildet sind, die 
uber Stichleitungen mit der durchgehenden Leitung 
verbunden sind oder direkt an diese seitlich an- 
schlieBen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB beidseits der durchge- 
henden Leitung flachige leitende Elemente vorgese- 
hen sind. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Induktivitaten bzw. 
Kapazitaten als Strukturen einer Leiterplatte aus- 
gebildet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Leiterplatte eine 
flexible Platte ist . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Leiterplatte 
Schlitze aufweist . 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Induktivitaten 
und/oder die Kapazitaten diskrete Elemente sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daJi mehrere auf unter- 
schiedliche Frequenzbereiche abgestimmte Koppelele- 
mente raumlich nahe beieinander angeordnet sind, so 
daii sich eine auf diese Frequenzbereiche abgestimm- 
te Koppelstruktur ergibt. 

17. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Aufbau symmetrisch 



ist . 



18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, daJ5 auf beiden Seiten einer 
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Leiterplatte Leiterstrukturen mit einer Massefla- 
che, Kapazitaten und/oder Induktivitaten vorgesehen 
sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Koppelelemente als 
Dif f erenzkoppelelemente ausgebildet sind und 

dafl ein Dif f erenzsignal an die Koppelelemente ange- 
legt ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafl an alien Teilen einan- 
der angepaflte, resonanzf ahige Koppelelemente vorge- 
sehen sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafl lediglich an einem Teil 
resonanzf ahige Koppelelemente vorgesehen sind, und 
dafl an den anderen Teilen als Koppelelemente her- 
kommliche Sender bzw. Empf anger vorgesehen sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Sender bzw. Empf an- 
ger Spulen, Ferritkerne und/oder Kondensatoren auf- 
weisen. 

23. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die zur Einspeisung der 
zu iibertragenden Signale bzw. der Energie bzw. zur 
Weiterleitung der ttbertragenen Signale bzw, Energie 
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dienenden Leitungssysteme geschirmt und damit von 
den Koppel element en entkoppelt ausgefiihrt sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dali wenigstens eine Akti- 
vierungseinheit vorgesehen ist, die erst bei Anna- 
herung der Koppel element e eines relativ bewegten 
Teil das jeweilige Koppelelement aktiviert. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Koppelelement e der- 
art gestaltet sind, dafl sie sich in ihren elektri- 
schen Eigenschaf ten erst durch die dielektrischen 
oder magnetischen Eigenschaf ten eines sich anna- 
hernden Koppelelements an ihren Arbeitspunkt anpas- 
sen. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Kopplung der Koppe- 
lelemente durch zusatzliche aktive oder Koppelele- 
mente durch zusatzliche aktive oder passive Bauele- 
mente wie beispielsweise Verstarker und/oder Halb- 
leiterschalter zum Lei tungs system erfolgt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 2 6, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Koppelelemente 
durch einen Schirm aus elektrisch leitfahigem Mate- 
rial von der Umgebung abgeschirmt sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet:, dali die Koppelelemente von 



WO 98/29919 



37 - 



PCT/DE98/00512 



einem schaltenden bzw. verstarkenden Element ge- 
speist werden. 

29* Vorrichtung nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, dali eine zusatzliche Signa- 
lisierungseinrichtung vorhanden ist, die aus Span- 
nungen und Stromen der resonanten Elemente ein Mit- 
koppelsignal ftir das schaltende bzw. verstarkende 
Element derart erzeugt, daii eine Oszillation auf 
zumindest einer Resonanzf requenz erfolgt, 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Signalisierungsein- 
richtung derart gestaltet ist, dali sie eine Grolie 
proportional zu einem Teil eines Serienresonanz- 
stroms auskoppelt . 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet , dali die Signalisierungsein- 
richtung derart gestaltet ist, daB sie eine Grolie 
proportional zu einem Teil einer Parallelresonanz- 
spannung auskoppelt . 

32. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, dali im Falle mehrerer Reso- 
nanzen die Signalisierungseinrichtung derart ge- 
staltet ist, dali sie ein kombiniertes Signal, be- 
stehend aus einer Grolie proportional zu einem Seri- 
enresonanzstrom und proportional zu einer Parallel- 
resonanzspannung auskoppelt. 
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33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet , dafi ein zusatzlicher Hilfs- 
oszillator vorgesehen ist, der das Anschwingen der 
Schaltung erleichtert. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Auswerteeinrich- 
tung vorhanden ist, welche die Arbeitsf requenz der 
Anordnung ermittelt und daraus ein Signal, entspre- 
chend der Grofie des Abstandes der gegeneinander be- 
weglichen Einheiten ableitet. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die relativ zueinander 
beweglichen Teilen eine rotatorische Bewegung aus- 
f tihren . 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die relativ zueinander 
beweglichen Teilen eine translatorische Bewegung 
ausflihren. 
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